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چکیده 


به منظور بررسی اثر محلول پاشی کلرید کلسیم بر کاهش اثرات سوء تنش گرمای پایان فصل رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم (رقم چمران) 
در اهواز آزمایشی گلدانی در سال زراعی ۱۳۹۵-۹۶ به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آزمایشی 
دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. نوع محلول به‌عنوان فاکتور اول شامل: ۱- محلول‌پاشی با آب مقطر ۲- محلول‌پاشی با کلرید کلسیم (۱۰ 
میلی‌مولار) و زمان کاربرد به‌عنوان فاکتور دوم شامل: ۱- ۱۵ روز قبل از گلدهی, ۲- گلاهی» 7۳ ۱۵ روز پس از گلدهیء ۴- ۱۵روز قبل از گلدهی و 
گلاهی, ۵- گلدهی و ۱۵ روز پس از گلدهی» ۶- ۱۵روز قبل از گلاهی و ۱۵روز پس از گلدهی و 2۷ ۱۵ روز قبل از گلدهی, گلدهیء ۱۵ روز پس از 
گلدهی در نظر گرفته شد. با توجه به مقایسه میانگین صفات محلول‌پاشی کلربد کلسیم بر وزن هزار دانه در زمان‌های مختلف محلول‌پاشی افزايش ۱۱ 
تا ۲۱ داشت. بیشترین میزان وزن هزار دانه متعلق به تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در زمان دو هفته قبل از گلدهی (۱/۹۲ ۲ افزايش در مقایسه با 
تیمار شاهد) بود. محلول‌پاشی کلرید کلسیم در زمان گلدهی (2۱۹/۲۳/ افزايش در مقایسه با تیمار شاهد) و همچنین در زمان گلدهی و دو هفته پس از 
آن (۲۱/۰۵/ افزایش در مقایسه با تیمار شاهد) سبب افزایش در وزن خشک اندام هوایی شد. وزن دانه در بوته در تمام تیمارهای محلول‌پاشی با کلرید 
کلسیم در مقایسه با تیمار شاهد افزايش ٩-۲۱‏ نشان داد. در نهایت محلول‌پاشی با کلرید کلسیم به‌ویژه در زمان دو هفته قبل از گلدهی به دلیل مهیا 
شدن سلول‌های جنسی و تعیین سطح پتانسیل فعالیت آن‌ها در عمل فتوسنتز پس از ظهور سنبله. می‌تواند سبب بهبود رشد در شرایط تنش گرمایی 


پایان فصل رشد شود. 


واژه‌های کلیدی: تعداد سنبله در بوته» تتش گرماء گلدهی. محلول‌پاشی» وزن هزار دانه 


مقدمه 

گندم (.1 50۲۷ع» 77111:071) به‌عنوان یکی از مهم‌ترین مواد 
غذایی و محصول زراعی از جایگاه ویژه‌ای برخوردار است. رشد و نمو 
گندم از عوامل محیطی, نظیر درجه حرارت» درجه روز رشد آب نور 
طول روز و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و حاصلخیزی خاک متأثر 
شده و با محدود شدن آن‌هاء رشد و نمو گندم نیز محدود می‌گردد. 
مرحله گلدهی و پرشدن دانه از حساس‌ترین مراحل رشدی گندم به 
تنش‌ها است (2013 .۸1 6۶ ۸۵۳01 حرارت‌های بالا در زمان 


۱- دانشجوی دکترای فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه شهید چمران اهواز 

۲- استاده گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشگاه شهید چمران اهواز 

۳- دانشیاره گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشگاه شهید چمران اهواز 

مه تمصع ۵ 1396 ۲با2010 ۱۷۲۵10۰ :لتمعط) 
8 :1۵۲ 


(#- نویسنده مسئول: 


انتقال از مرحله رویشی به زایشی, ساقه رفتن» ظهور سنبله و 
گرده‌افشانی به گیاه سیب می‌رساند ( ,صفوه؟ 4صه ۷۵/0021 
8 در سلول, کلسیم به‌عنوان پیام‌رسان ثانویه عمل کرده و با 
تأثیرگذاری بر پایداری و فعالیت آنزیم‌هاه شرایط تنش را تعدیل می‌کند 
(2002 .7 6۶ 0171[2). دست‌یابی به غلظت بهینه یون کلسیم برای 
بالا بردن تحمل گیاه به تنش دارای اهمیت است ( ,12021202" 
4 کلسيم از جمله عناصری است که دارای اثرات حفاظتی بر 
ريشه گیاهان بوده و بقای گیاه در شرایط تنش را موجب می‌شود 
(2014 ,صعنعه12022). همچنین کلسیم از عناصر غذایی مهمی 
است که نقش کلیدی در ساختار دیواره‌ها و غشاهای سلولی ایفا 
می‌کند (2004 ,1>2017). گیاهان برای رشد برگ و توسعه ریشه‌هاو 
سایه‌انداز نیازمند کلسیم هستند ( ,وذاع۱۷2 24 ۲محصه1ع(1 
3 برخی مطالعات نشان می‌دهند که کلسیم در تنظیم 
واکنش‌های گیاه به تنش‌هایی از جمله گرما دخالت دارد ( 00107200 


۴ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


4 , .4 /6). افزايش محتوای کلسیم سیتوزولی تحت تنش گرما 
(1998 .1 ۶ 0082) خسارت گرما را تقلیل می‌دهد و سلول‌های 
گیاهی را قادر به زنده ماندن می‌کند (1998 ,.۵1 6 0082)). اگر 
کلسیم زیادی در سیتوزول آزاد گردد و غلظت کلسیم سیتوزولی بالا 
نگه داشته شود ممکن است سمیت سلولی رخ دهد ( با 204 عصه۷۷ 
89 برخی محققان بیان کردند که تیمار گیاه ذرت ( 7605 7260 
سأ با کلسیم سبب افزایش تحمل ذاتی گیاه به تتش گرما می‌شود 
(1998 ,. ۶1 ع008). همچنین کاربرد کلسیم خارجی با غلظت 
۰ میلی مولار. افزایش نشت از غشا به دلیل گرما در ریشه‌های 
چغندرقند را کاهش می‌دهد (1986 ,.ه 4 >00)). اگرچه برخی 
دیگر گزارش کردند که تأخیر رشد ناشی از تنش گرصا نتانست با 
کاربرد کلسیم خارجی با غلظت ۱/٩‏ میلی مولار در گندم کاهش یابد 
(1972 ,عض هد عصع/«ع۵). با این که نقش کلسیم در تحمل 
به تنش گرما دقیقاً مشخص نشده است» ولی برخی مطالعات بیان 
می‌کنند که کلسیم ممکن است در انتقال پیام ( .۵ 4 طعصتف]۱۷ 
6) و بیان ژن (1999 ,.۵1 2 1۲۳011۳00۷2) تحت تنش گرما 
دخیل باشد. دیگر محققین دریافتند که کلسیم فعالیت آنزیم‌های 
آنتی‌اکسیدان را افزایش داده و پراکسیداسیون لیییدهای غشاهای 
سلولی را کاهش می‌دهد (1998 ,.» 6 082)). کلسیم موجب 
تنظیم تورژسانس سلول محافظ روزنه و باز شدن آن می‌شود ( 1۷79 
6 ,۸ /6). حفظ تورژسانس سلول به تحمع محلول‌های سازگار 
یا محلول‌های فعال اسموتیکی (تنظیم اسمزی) بستگی دارد ( 11:۵ 
8 .4 2). کلسیم خارجی ممکن است با کلسیم سلولی تداخل 
نمید و بر تنظیم اسمزی سلول تحت شرایط تنش موثر باشد. اثرات 

منفی گرما بر گیاهان مشکلی جدی و اساسی است که آغلب موجب 

خسارت به محصولات کشاورزی در سراسر جهان می‌گردد. علاوه بر 

ین‌ها مسأله گرم قننن کره زمین اهمیت تنس گرما را افزایش می‌دهد 
و ممکن است این وضعیت با گرم شدن جو و تغییر در الگوی بارندگی 
تشدید شود. گیاهان در تمام دوران زندگی خود با انواع مختلفی از 

تنش‌ها مواجه می‌شوند. در حال حاضر برای افزایش مقاومت گیاهان 

به تنش‌ها از ترکیباتی استفاده می‌شود که موجب بهبود فعالیت‌های 

متابولیکی گیاه می‌گردند. کلرید کلسیم یکی از آن‌هاست. بدین منظور 
آزمایش حاضر با هدف بررسی اثر کاربرد کلربد کلسیم بر کاهش 
اثرات سوء گرما بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم در اهواز اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 


قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه 
آزمایشی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. این 
آزمایش به صورت گلدانی (گلدان‌های پلاستیکی ۲۰ در ۲۵ سانتی‌متر 
با ظرفیت ۸ کیلوگرم خاک) و خارج از گلخانه (در شرایط مزرعه) اجرا 
گردید. نوع محلول جهت محلول‌پاشی به‌عنوان فاکتور اول (شامل: ۱- 
محلول‌پاشی با آب مقطر ۷- محلول‌پاشی با کلرید کلسیم 
(۱۰میلی‌مولار) و زمان کاربرد ترکیب شیمیایی مختلف به‌عنوان 
فاکتور دوم (شامل: ۱- ۱۵ روز قبل از گلدهی (آغاز تورم غلاف- کد 
۲ تاکن ۷۵ گنه (طاهر شین تسین مساک‌ضات ۶:۵ 
زیداکس)» ۳- ۱۵ روز پس از گلدهی» 7۴ ۱۵روز قبل از گلدهی و 
گلدهیء ۵- گلدهی و ۱۵ روز پس از گلدهی, 7۶ ۱۵روز قبل از 
گلاهی و ۱۵روز پس از گلدهی و ۷- ۱۵ روز قبل از گلاهی, گلدهی؛ 
۵ روز پس از گلدهی) در نظر گرفته شد. رقم گندم مورد استفاده در 
این تحقیق رقم چمران بود. ابتدا خاک گلدان‌ها (خاک مزرعه) توسط 
قارچ کش بنومیل دو در هزار ضدعفونی شده و پس از آن با توجه به 
آزمون خاک گلدان‌ها (جدول ۱)» کودهای شیمیایی بر اساس توصیه 
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان برای گیاه گندم 
(شامل: ۲۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره به صورت تقسیط در مراحل پایه, 

پایان پنجه‌زنی, پایان ساقه رفتن و ظهور سنبله» ۱۵۰ کیلوگرم در 
هکتار سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم در مرحله پایه) مورد 
استفاده قرار گرفت و ۱۵ عدد بذر (بس از عمل ضدعفونی» در هر 
گلدان کشت شد. آبیاری بر اساس توصیه‌های علمی موجود مراکز 

تحقیقاتی برای گیاه گندم صورت گرفته و در مرحله سه تا چهار برگی 
عمل تنک انجام شد و تعداد گیاهچه‌ها به پنج بوته در هر گلدان 
کاهشی تاه لول ها خی زان خ ای ماسو عیین فتو عمط 
اسپری دستی اعمال شدند. در زمان رسیدگی کامل سه بوته از هر 
گلدان (در مجموع ٩‏ گیاه از هر تیمار) برداشت شد و صفاتی از جمله 
وزن خشک اندام هوایی, ارتفاع بوته» طول سنبله ساقه اصلی» طول 
برگ پرچم تعداد سنبله در بوته» تعداد سنبلجه در سنبله, تعداد دانه در 
سنبلجه تعداد دانه در سنبله اصلیء تعداد دانه در بوته» وزن دانه در 
بوته و وزن هزار دانه اندازه‌گیری شدند. جهت اندازه‌گیری ارتفاع بوته. 
طول سنبله ساقه اصلی و طول برگ پرچم سنبله ساقه اصلی از 
خطکش میلی‌متری و برای اندازه‌گیری وزن خشک اندام هوایی» وزن 
دانه در بوته و وزن هزار دانه از ترازوی دیجیتالی با دقت ۰/۰۱ 
استفاده شد. تجزیه واربانس صفات توسط نرم‌افزار 4۷۲5۲۸۲6 
مقایسه میانگین صفات با استفاده از خطای استاندارد میانگین (0۳) و 
رسم شکل‌ها توسط نرم‌افزار اکسل صورت گرفت. 
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جدول ۱- نتایج آزمون خاک 
عنام اعع) 501 -1 12۳016 


1100 21100 


وزن خشک اندام هوایی 

اکرچه از لحاظ وزن خشک اندام هوایی ء زسان محلول‌پاشسی و 
برهم کنش زمان محلولپاشی در نوع محلول در سطح احتمال 1۱ 
اختلاف معنی‌دار نشان دادند» ولی نوع محلول تفاوت معنی‌داری 
نداشت (جدول ۲). با توجه به نتایج به‌دست آمده کم‌ترین میزان وزن 
خشک اندام هوایی (۶/۰ گرم در بوته) در میان تیمارها متعطق به 
تیمار محلول‌پاشی با آب مقطر در زمان گلدهی و دو هفته پس از 
گلدهی (۲۱/۰۵ کمتر از تمار محلول‌پاشی کلرید کلسیم در شرایط 
مشابه) مشاهده شد (شکل ۱). بیش‌ترین میزان وزن خشک اندام 
هوایی ٩۹/۱(‏ گرم در بوته) در تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در 
زمان دو هفته قبل از گلدهی و گلدهی (۲۳/۰۷/ بیشتر از تیمار شاهد) 


نیتروژن 
(اجاعه 1 (جاعه ۳ ( جع عه ۲ 


هدایت 
اسیدیته ۱ 
ورن الکتریکی 
ره 05 1۳ 
6300 04 1.40 


به‌دست آمد که با تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در دو هفته قبل 
از گلاهی (۸/۴ گرم در بوته4 دو هفته پس از گلدهی (۸/۲ گرم در 
بوته» گلاهی و دو هفته پس از گلدهی (۷/۶ گرم در بوته) و دو هفته 
قبل از گلدهی و دو هفته پس از گلدهی (۸/۲ گرم در بوته) اختلاف 
آماری معنی‌دار نداشت (شکل ۱). 


با توجه به جدول تجزیه واربانس صفات (جدول ۲ اگرچه از 
لحاظ ارتفاعبوته. زسان محلول‌پاشی و نوع محلول در سطح 1/۱ 
اختلاف معنی‌دار نشان دادند ولی برهمکنش زمان محلول‌پاشی در 
نوع محلول در سطح ۸۵ تفاوت معنی‌دار داشت (جدول ۲). 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های مختلف رشدی رقم چمران گندم بر صفات وزن خشک اندام 
هوایی. ار تفاع بوته. طول سنبله ساقه اصلی. طول برگ پرچم. تعداد سنبله در بوته و تعداد سنبلچه در سنبله 
۵ 0۱/۲۵۲۰۵۴0۸ اه ع0ماجاه سای 20 ماه ۱60تاعنل طز صمنای‌نامرمره متام اه له عمط 0۲ مصهزنه۲۷ 0 متورامص۸ -2 12016 


0 ۵۱21۱6 ت۵۵ رم داح معازصری مط)عصهم۱ م۱ ها راطاعتعط معازمری راطعتمط مها رکصافته۲ ال )0ممداد چدی هنن اقمطا۱ه صعتصفمت ۵ مت 
تا تن ۱ تاکز ن 


میانگین مربعات 00۵۲65: 1۷۲620 


تعداد سنبلچه در تعداد سنبله ظول بر 
سنبله در بوته طول سنبله 
50 علنمر5 بت علز5 
۵۴ ۲۱۵2 طاعصم[ 
۲ ۱۱۱۱۱۸۵۱۵۲ ۲ ۱0۱۱۱۱۵۵۵۲ 5 
, 1(992 
6و تال( 
01 03 105 14 
ت۱۳ 02 تج 22 
02 001 * 1.5 12 
06 04 49 06 
03 03 29 11 
36 15.8 1715 16.0 


1 


و رد 5 
تفاء وه ورن فد 
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اون تج اممطک «متاهنته۲ 0۲ معسمو 
۷۵2 
27 07 2 بلوک 
۵0۵ 
15 42 6 زمان محلول‌پاشی 
عصتا حمتاه‌تآموه تهتا۲۵ 
و 0۱۳ 1 نوع محلول 
6 01010۴ 
زمان محلول‌پاشی * نوع محلول 
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(۶0) جمتاحتنه ۷ 0۴ اح0061)1016) 


۱ 9 5 به‌ترتیب سطح معنی‌داری در سطح ۵ درصد و ۱ درصد می‌باشد. **: فاقد اختلاف معنی‌دار 
ععصن صمعزگزمعزهو مص ۳۰ .190 4صه 566 ۵۶ [۱۵۷۵ عطا 2 167۵1 اصمم‌تکتصع‌نه معط وله «نامعموم :۳ 4مج ۴ 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 


وزن خشک اندام هوایی (گرم بر بوته) 
(ا«دام عم جع) اداو۱ صل امماگ 


تیمارها 1۳6۸00۵006 


15 025 ۲۵۵ 8 ۵ 

ص00 هه و۲۵۳۲ ۵۲۰ 025 515 0۷۲۵۵ 2۲۱6۲ 025 215 

وسای ۵۷ ۵۱۱ 025 15 0سه وهی 0۵۷۲ 6۲۵۲ 0:5 815 ات00۳۲ ۸۱۱۶ 025 15 0سه وسا» ۵10۳۷ 
0۱8 26۲ 0295 15 بعسه 0 ما0۴ ۵۵۲6 026 815 


شکل ۱- اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر وزن خشک اندام هوایی گندم (رقم چمران) 
(نشان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 
۲ ۶ )۱۲/۵2۱ 0 اومداه چم ممصصا عصمعانل دز نماد حصیتا 0ج مه ۱۱60ناعن0 16 جمنای‌نامرمره عنام ۵۶ ۲۳۲6۵ -1 مساع۲1 


(۲۵ نان صحتصفت)) 
۲۵۵۵006۰ معط ۵ م2۲۵۵ عظ) هن تم دای م6 م2۳ فنهها ۲۱۵) 


با توجه به نتایج به‌دست آمده به‌ترتیب کم‌ترین و بیش‌ترین 
میزان ارتفاع بوته (سانتی‌متر)» در میان تیمارها متعلق به تیمار 
محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در زمان گلدهی (۴۱/۶ سانتی‌متر 
۵۸ کمتر از قیمارهااهل) ودر تیمار مخلول‌باش یبن آب فقط ردو 
زمان دو هفته قبل از گلدهیء گلدهی و دو هفته پس از گلدهی (۴۸/۲ 
سانتی‌متره ۸۰/۸۲ بیشتر از تیمار محلول‌پاشی کلرید کلسیم در شرایط 
مشابه) به‌دست آمد (شکل ۲). 


طول سنبله 
از لحاظ طول سنبله» اثرات اصلی و متقایل فاقد اختللاف آماری 


معنی‌دار بودند (جدول ۲). با توجه به نتایج نفاشت آمسده پیش ‌لترین 


محلول‌پاشی با آب مقطر در دو هفته قبل از گلدهی (۸/۳ سانتی‌متره 
۸ بیشتر از تیمار محلول‌پاشی کلرید کلسیم در شرایط مشابه) 
بود (شکل ۲). طول سنبله در تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در 
گلدهی و دو هفته پس از گلدهی (۴/۹ سانتی‌متر» ۲۲/۲۲ کمتر از 
تیمار شاهد) کم‌ترین میزان را نشان داد (شکل ۳). 


طول برگ پرچم 

با توجه به جدول تجزیه واربانس صفات (جدول ۲ از لحاظ طول 
برگ پرچم. زمان محلول‌پاشی (در سطح ۱/) و برهمکنش زمان 
محلول‌پاشی در نوع محلول (در سطح ۵//) اختلاف آماری معنی‌دار 
نشان دادن ولی نوع محلول تفاوت آماری معنی‌دار نشان نداد (جدول 
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تیمارها عاححصادع1۳ 

تین زا 0۳۵۵ 0205 15 ۵ 
0۲۵۵ 0 ۵0 110۱۳۷6۲۲۵۵ 6۲0۲6( 0235 ۵15 0۵۵ 2106۲ 025 215 


1۱0۱۲۰۵۵ 2116۲ ووهل 15 220 ومنه110۲ 0۲6)عظ فردل ۵15 


0۲۵۵ 2116۲ وجدل 15 20 وسنه ماه 
۶۵ "2116۲ 025 15 ,1107۲6117۵ 110۲۲6۲8 ۵۲0۲6 0295 15 9 


شکل ۲- اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر ارتفاع بوته گندم (رقم چمران) 
(نسان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 
۲ 0 0612۳6 ۳۱۵۲ جن ممجصنا یمن0 صز یماد حصتای 0صه مه 01۱60)عن0 16 منای‌ناممرد متام ۵۶ ۲۳۲6۵ -2 ۲12۱۷۲6۵ 


(ه۲۵ نان صحصفت) 
۲۵۵۵006۰ معط ]۵ م2۲۵۵ عظ) ۴ تم دای م6 م2۲ فنهها ب0م) 


تأثیر زمان کاربرد کلرید کلسیم بر کاهش اثرات منفی تنش گرما بر عملکرد... 


۳ 
3 


۳۹۹ 


طول سنبله (سانتی متر) 
(هع) داعصها نود 


تیمارها 1۳620۳02066 


ورزر 00۲۶10۳۵۵۵ 025 015 

0215 02۲5 2116۲ ۵ 815 0215 ۵]0۲6 1101۷۲6۲176 ۸00 0۵6 

وه1۱0۱۲6 216۲ کجدل 15 220 ومتر110۲ 0۲)عظ وجد0 15 1۱0۲6 26 چم 15 ۵صه م۱۱۵۲ ۵ 
۱۵۱۷6۲۵ ۵1۱6۲ 0235 15 مونت 10۳ رو۵ 110۳۲ 6۲0۲ 0235 15 ۵8 


شکل ۳- اثر محلول‌باشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر طول سنبله گندم (رقم چمران) 


(نشان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 


۸۱۳۷ 


۵۲ 0 )۱۵۴۸۵ معازمر5 چم ممصصا عصمعنل صز پمال صای 0صه مه ۱۱60ناعن0 16 ممنای‌ناممرد تهناما ۵ ۲۳۲6۵ -3 ۲12۱۷۲۵ 


زان صحتصفت)) 
۳۵۵۵006۰ ععظ) ۵ ممه2۲۵ عظ) ۵۴ من دای م6 م2۳ فنهها ب۵) 


طول برگ پرچم (سانتی متر) 
(«ع) ۱ااعه۱ ۱6۵۲ عدا] 


تیمارها 1۳620002546 


۵15 025 0۲۶ 0۴۵۵8 8 ۵ 

10 ۸00 ون 1101۲۷6 0۵]0۲6 0235 ۵15 0۲۵ 2116۲ 0255 215 

1۱0۲۵۵ 2816۲ وجدل 15 220 و م110۲ 0۲)ع 0295 15 ۵ 0۷۵۵۵ 216۲ وود 15 220 همتی ما ۵ 
۵۵ 2116۴ 0235 15 بع612 110۳ ب۳۵ 110۳6۵ ۱۲0۲6 0255 15 ۵ 


شکل 4- اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان های متفاوت بر طول برگ پرچم گندم (رقم چمران) 


(نشان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 


۲ 0۶ )۱۵۵ ۱6۵۲ ۱22 وه عمصتا امن دز م0زرماصل تا مره ماه ۱۱60اکن0 16 صمنای‌نامرمره بهنام] ۵۶ ۲۳۲۵۵۲ -4 مسساعز۳ 


(ه۲ نان صحصفیت)) 
۲۵۵۵006۰ معط ]۵ م2۲۵۵ عظ) ۵۴ تم 0هصندای م6 م2۲ فنهها ب0م۲) 


با توجه به نتایج به‌دست آمده در شکل ۴ به‌ترتیب بیشترین میزان 
طول برگ پرچم در شرایط کاربرد آب مقطر در میان تیمارها متعلق 
به زمان دو هفته قبل از گلدهی و در زمان گلدهی (۱۱/۲ سانتی‌متر) و 
کم‌ترین میزان آن در زمان دو هفته قبل و دو هفته پس از گلدهی به 
میزان ۸/۰ سانتی‌متر به‌دست آمد. بیش‌ترین میزان طول برگ پرچم 
در فیط اعمال کرید کستیم گر مان کلفهی ۱۱/۷ سانت اش 
۷ تفش از یار شاهه)امفاهنه شد که وا تبارهای مخیط به 
محلول‌پاشی کلرید کلسیم در زمان‌های دو هفته قبل از گلدهی, دو 
هفته قبل از گلاهی و گلاهی و همچنین دو هفته قبل از گلاهی و دو 
هفته پس از گلدهی اختلاف آماری معنی‌دار نشان نداد (شکل ۴). 


تعداد سنیله در بوته 
از لحاظ تعداد سنبله در بوته» هیچ‌یک از اثرات اصلی و متقابل 


اختلاف آماری معنی‌دار نداشتند (جدول ۲). با توجه به نتایج به‌دست 
آمده در میان تیمارهاء بیش‌ترین تعداد سنبله در بوته در تیمار 
محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در زمان دو هفته قبل از گلدهیء در زمان 
دو هفته قبل از گلاهی و دو هفته پس از گلدهی و همچنین در زمان 
دو هفته قبل از گلدهی, گلدهی و دو هفته پس از گلدهی به میزان 
۷ به‌دست آمد و کم‌ترین تعداد سنبله در بوته ۲/۷ بود (شکل ۵). 


تعداد سنیلچه در سنبله 

با توجه به جدول تجزیه واربانس صفات (جدول ۲)» از لحاظ تعداد 
سنبلچه در سنبله زمان محول‌پاشی (در سطح 1) و برهمکنش 
زمان محلول‌پاشی در نوع محلول در سطح ۵ درصد اختلاف آماری 
معنی‌دار نشان دادند. ولی نوع محلول تفاوت آماری معنی‌دار نداشت 


(جدول ۲). 


۸ شربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 
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ماه تاد 0 


تیمارها 1۳62)۳08۲16 


۵ 15 0295 ۱۲0۲6 1۱0۵8 9 ۵ 

و10۱۲ مه و110۱۲۵ ۵۵۲۵۲6 0235 ۵15 و10۱۷ 2۶06۲ 025 215 

1۱0۲۵ 26۲ وود 15 220 و م110۲ 0۲)عظ 0295 15 ۵ ۵۵۵ 2116۲ وود 15 220 همتء ما ۵ 
۵۵ 2116۲ 02۱5 15 ,110۱۲6۲128 وع 1101۲6۲۳۵ ۲0۲6 0235 815 


شکل ۵-اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر تعداد سنبله در بوته گندم (رقم چمران) 
(نشان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 
۶ 0۱216 ت۵۵ زمر حصیجز معلزهرک جرن ععصصا اصمعن0 درز ماد تا ره ماه ۷ ۱60اتاعن ۳۱6 مملای نامرد عنام 0۶ ۳۲۵۵۲ -5 ۲12۱۲۵ 


(00۱6۲۵۲ صوصفط)) ۱۲۱۵2۸ 
۳۵۵۵006۰ معط ]۵ م2۲۵۵ عظ) ۵۴ تم دای م6 م2۳ فنهها با۲۱۵) 


با توجه به نتایج به‌دست آمده در شکل ۶ تعداد سنبلچه در سنبله 
ابا یزان ۳۱۱۹۰۱۶/۷ بیشتر از قیمان مطول ات کرند کاسیم دز 
شرایط مشابه) بیشترین میزان را دارا بود. کم‌ترین تعداد سنبلچه در 
سنبله(با میزان ۱۵/۷) در شرایط محلول‌پاشی با آب مقطر در زسان 
های گلدهی (عدم تغییر در مقایسه با تیمار شاهد) و همچنین در زمان 
دو هفته قبل از گلدهی, گلدهی و دو هفته قبل از گلدهی (۳/۶۸/ 
کمتر از تیمار محلول‌پاشی کلرید کلسیم در شرایط مشابه) و همچنین 
در شرایط اعمال کلرید کلسیم در زمان گلدهی و نیز در زمان دو هفته 
قبل از گلدهی و گلدهی (۸۲/۶۸/ کمتر از تیمار شاهد) مشاهده شد 


تعداد دانه در ستیلچه 

از لحاظ تعداد دانه در سنبلچه اثرات اصلی و متقابل فاقد تفاوت 
آماری معنی‌دار بودند (جدول ۳). با توجه به نتایج به‌دست آمده 
کم‌ترین تعداد دنه در سنبلچه (به مزان ۲/۳ در میا تیمرها ملق 
به تیمار محلول‌پاشی با آب مقطر در زمان گلدهی (۲۳/۳۳// کاهش 
دزسقایت با مار مسول رای کارت کسیم دوف رایظ فان و 
حون تما هرا پانی با کید کلسیخ درسای کلقمی وم 
هفته پس از گلدهی (۲۳/۲۳/ کاهش در مقایسه با تیمار شاهد) بود. 
بیش‌ترین تعداد دانه در سنبلجه ۳ عدد به‌دست آمد (شکل ۷. 


تعداد دانه در سنبله 
با توجه به جدول تجزیه واریانس صفات (جدول ۳ از لحاظ تعداد 
معنی‌دار نشان ندادند (جدول ۳). با توجه به نتایج به‌دست آمده در 


شکل ۸ به‌ترتیب کم‌ترین و بیش‌ترین تعداد دانه در سنبله» در میان 
تیمازها متعلق به تیمار محلولپاشی با آب مقطر در زمان گلذهی (بسد 
میزان ۲۶/۲ ۲۲/۷۶ کمتر از تیمار محلول‌پاشی کلرید کلسیم در 
شرایط مشابه) و در تیمار محلول‌پاشی با آب مقطر در زمان گلدهی و 
دو هفته پس از گلدهی (بامیزان ۵۰/۰ ۲۵/۴ بیشتر از تیمار 


محلولپاشی کلرید کلسیم در شرایط مشابه) به‌دست آمد (شکل ۸). 


تعداد دانه در بوته 

از لحاظ تعداد دانه در بوته» زمان محلول‌پاشی و برهمکنش زمان 
نشان دادند (جدول ۳). با توجه به نتایج به‌دست آمده بیش‌ترین تعداد 
انه در بوته. در مین تیمارها متعق به تیمار محلول‌پاشی با آب مقطر 
در زمان دو هفته قبل از گلدهی, گلدهی و دو هفته پس از گلدهی (با 
شرایط مشابه) بود (شکل .)٩‏ تعداد دانه در بوته در تیمار محلول‌پاشی 
با آب مقطر در گلاهی و دو پس از گلدهی (با میزان ۸۰/۰ ۷/۰۸/ 
کمتر از تیمار محلول‌پاشی کلرید کلسیم در شرایط مشابه) کم‌ترین 
میزان را به خود اختصاص داد (شکل ۸). 


وزن دانه در بوته 

با توجه به جدول تجزیه واریانس صفات (جدول ۴ از لحاظ وزن 
نداشتند (جدول ۳). با توجه به نتایج به‌دست آمده در شکل 1۰ 
کم‌ترین میزان وزن دانه در بوته (به میزان ۲/۹ گرم در بوته) در تیمار 
کاربرد آب مقطر در زمان‌های گلدهی (۱۹/۴۴/ کمتر از تیمار 
محلول‌پاشی با لرید کلسیم در شرایط مشاه دو هفته پس از 


تأثیر زمان کاربرد کلرید کلسیم بر کاهش اثرات منفی تنش گرما بر عملکرد... ۸۳۹ 


گلاهی (۱۹/۴۳/ کمتر از تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در میزان در تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در زمان دو هفته قبل از 


شرایط مشابه) و در گلدهی و دو هفته پس از گلدهی (۲۱/۶۲/ کمتر گلدهی و گلدهی با میزان ۳/۹ گرم در بوته (۲۳/۰۷/ بیشتر از تیمار 
از تیمار محلول‌پاشی با کلرید کلسیم در شرایط مشابه) و بیش‌ترین شاهد) به‌دست آمد (شکل ۱۰). 


جدول ۳- تجزیه واربانس اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های مختلف رشدی رقم چمران گندم بر صفات تعداد دانه در 
سنبلچه تعداد دانه در سنبله. تعداد دانه در بوته» وزن دانه در بوته. وزن هزار دانه و شاخص برداشت 
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شکل -٩‏ اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر تعداد دانه در بوته گندم (رقم چمران) 
(نشان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 
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تأثیر زمان کاربرد کلرید کلسیم بر کاهش اثرات منفی تنش گرما بر عملکرد... ۸۴۱ 


شاخص برداشت 

از لحاظ شاخص برداشت» زمان محلول‌پاشی (در سطح ۱:/) و نوع 
محلول اختلاف آماری معنی‌دار نشان دادند. در حالی‌که برهمکنش 
زمان محلول‌پاشی در نوع محلول معنی‌دار نبود (جدول ۳). با توجه به 
نتایج به‌دست آمده (شکل ۱۲) بیش‌ترین میزان شاخص برداشت در 
زمان گلدهی و دو هفته پس از گلدهی با میزان ۴۷/۸ به‌دست آمد 
(شکل ۱۳). کم‌ترین میزان شاخص برداشت متعلق به محلول‌پاشی در 
زمان دو هفته قبل از گلدهی و گلدهی بود (شکل ۱۲). 


وزن دانه در بوته (گرم) 


0 


(و) ادا عص اصاون۱۷ صندی 


تیمارها )1۳62۱۳029 


4 ویر(« 
و110 20 وت10۲۵] ۵۲۵۲۵ 025 ۵15 
1۱0۷۵۵ 216۲ وود 15 220 عمزه ما1 0۲)عظ 025 ۵15 


۵15 025 0۲۵ 0۵۵۵ 

7 15 025 21/0۲ ۵۵ 

0۵۵۵ 2116۲ وود 15 220 هی ۱0۲ ۵ 

۵ 2116۲ 0235 15 ,110۳۲6۲۱2۵8 بو 110۳۲6۲۵ ۵۰۲۵۲6 025 15 ۵ 


شکل ۱۰-اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر وزن دانه در بوته گندم (رقم چمران) 
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شکل ۱۱- اثر محلول‌پاشی با آب مقطر و کلرید کلسیم در زمان‌های متفاوت بر وزن هزار دانه گندم (رقم چمران) 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۷ 
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شکل ۱۲-اثر اصلی زمان محلول‌پاشی بر شاخص برداشت گندم (رقم چمران) 
(نشان گرهای میله‌ای خطای استاندارد میانگین سه تکرار می‌باشند). 


0 ۵ 
۱08 هه ۱0۴۵۵۵ ۲0۲۵ وو02 ۵15 
0۷۵8 210۲ 0215 15 0و عمنن 110۲۷ 610۲6 0295 15 ۵ 


وتان فصو )۲۱۵۵۵ 0۶ ۱06 م2۲ جری مصصت مملاه مهرد عنام ۵۶ ]61 ۱۷۲2 -12 ۲12۱۱۲۵ 


۲6۵۵۵۵06(۰ م06 ان و2۲۵ م6 ۵ تم 0هصدای م6 2۲6 فتهها ۲۳۱۲۵۰) 


تنش‌های محیطی از اصلی‌ترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان 
به‌ویژه غلات هستند و تنش دمای بالا از جمله آن‌هاست. گرما 
گندم را به‌طور قابل توجهی کاهش می‌دهد (2012 ,.۵1 6 027نا>). 
فصل پاییز و زمستان رشد رویشی خوبی داشته و پتانسیل تولید 
عملکرد آن بالاست. ولی با افزايش ناگهانی دما در مراحل گلدهی تا 
رسیدگی فیزیولوژیک با تتش گرمای انتهای فصل رشد مواجه می‌شود 
و عملکرد آن کاهش می‌یابد. در نتایج به‌دست آمده نشان داده شده 
محلول‌پاشی کلرید کلسیم سبب بهبود وزن خشک اندام هوایی شد 
(شکل ۱). نقش افزایش وزن خشک اندام هوایی در افزایش تولید 
ماده خشک دانه در منابع مختلف به‌طور متفاوت بیان شده است. در 
مطالعه حاضر مشابه با برخی از مطالعات دیگر ( 24 تاهتدظ۳ 
6 ,020171)» همراه با افزایش وزن خشک اندام هوایی» عملکرد 
دانه افزایش یافت (شکل‌های ۲ و ۱۰). نتایج حاصل (شکل‌های ۱ و 
۲) نشان داد که افزايش ارتفاع بوته با افزایش در وزن خشک اندام 
هوایی گیاه همراه بود. ارتفاع ویژگی ارئی است ولی تا حد بالایی متأثر 
از عوامل محیطی است (2014 ,۵:20 ارتفاع بوته در مرحله 


رسیدگی به‌عنوان یک ویژگی در پاسخ به تتش در نظر گرفته می‌شود 
که با قوی بودن گیاهجه در ارتباط است (2014 ,تصفحتض). مهم‌ترین 
هدف از کشت عملکرد دانه است» زیرا نتایج آن به طور اقتصادی 
متوجه کشاورز می‌شود. بالاترین عملکرد زمانی به‌دست می‌آید که بین 
اجزای عملکرد تعادل مناسبی وجود داشته باشد ( تمصصهطم۱۷ 
.)٩2720 5۵0160, 6‏ اجزای عملکرد به دلیل قابل مشاهده بودن 
و سهولت در اندازه‌گیری» در بررسی‌های مربوط به عملکرد آهمیست 
بالایی دارند. البته تأکید بر یکی از اجزای عملکرده صحیح نیست زیر 
بین اجزای عملکرد حالت جبران کنندگی وجود دارد (2014 ,تحعحطض). 
تعداد سنبله در بوته به‌طور ژنتیکی کنترل می‌شود ولی تابعی از 
عملیات زراعی نیز هست. تعداد دانه در سنبله نیز تابع فرآیندهای 
فیزیولوژیکی رشد و نمو است ( بتص‌مصصهی هد فاعل1۵00 
9) تعداد دانةٌ کم‌تر در سنبله نشانه تأثیر تنش گرما بر گیاه و 
کاهش باروری دانه‌ها به دلیل عدم تلقیح مناسب و کمبود مواد 
کمبود مواد فتوسنتزی به دلیل تنش گرما در زمان پرشدن دانه‌های 
گندم. وزن دانه را به دلیل اختلال در انتقال مواد به دانه‌ها کاهش 
می‌دهد. البته نتایج نشان داد که محلول‌پاشی کلرید کلسیم در این 
شرایط. سبب بهبود باروری دانه‌ها و در نتیحه تعداد دانه در هر سنبله 


تأثیر زمان کاربرد کلرید کلسیم بر کاهش اثرات منفی تنش گرما بر عملکرد... ۸۴۳ 


شد. تنش گرما در مراحل اولية پرشدن دانه موجب کاهش تعداد 
سلول‌های آندوسپرم و کاهش ظرفیت مخزن برای تجمع ماده خشک 
می‌شود. بنابراین» حتی اگر گیاه در ادامه در تولید مواد فتوسنتزی 
کمبودی نداشته باشد. محدودیت جذب منبع به دلیل کاهش ان دازه 
مخزن در گیاه اتفاق می‌افتد و کاهش وزن دانه را در پی خواهد داشت 
(2011 ,اه 21 عامجنحادل). تتش گرما در مرحله پرشدن دانه گندم. 
سرعت انتقال مواد ذخیره‌ای ساقه به دانه‌ها را افزایش می‌دهد که 
موجب افزايش سرعت پرشدن دانه‌ها و کوتاه شدن دوره پرشدن دانه 
می‌شود (2011 ,.اه ۶ 201007). برخی محققان بیان کردند که 
انتخاب بر اساس تعداد دانه» بیشترین تأثیر را بر عملکرد دانه دارد 
(2009 ,.۵۸ ۵1 ۳12026). تعداد دانه در سنبله یکی از اجزای عملکرد 
است که به دلیل ارزیابی آسان و کم هزینه بیشتر مورد توجه است. در 
برخی تحقیق‌ها بر گندم» بین تعداد دانه در سنبله و عملکرد همبستگی 
مثبتی مشاهده شده است (2009 ,ثعع۴2 12127 با انتخاب بر 
اساس وزن هزار دانه به‌طور غیرمستقیم می‌توان عملکرد را بهبود 
بخشید. عوامل مختلفی (محیطی و ژنتیکی) موجب تغبیر در وزن هزار 
دانه می‌شوند. با وجود تغییرات در وزن هزار دانه بین این صفت و 
عملکرد همبستگی‌هایی بیان شده است (2014 ,نمصصهط۷]0) 
نتایج به‌دست آمده نشان داد که با افزایش وزن دانه و کاهش وزن 
خشک اندام هوایی» شاخص برداشت افزايش یافت (شکل‌های ۰۱ ۱۰ 
و ۱۲). شاخص برداشت از تقسیم وزن کل دانه بر وزن کل گیاه 
به‌دست می‌آید و شاخص برداشت بالاتر گواه کارایی بیشتر گیاه است» 
زیرا نسبت بالاتری از مواد جذب شده توسط گیاه به دانه انتقال پیدا 
کرده است. برخی محققین همبستگی‌های بین عملکرد دانه و طول 
سنبله گزارش کرده‌اند (2009 ,اه 6۶ تحصدلد0200). برضی 
پژوهشگران همبستگی مثبت و معنی‌داری بین عملکرد و صفات طول 
سنبله» وزن صد دانه, قطر ساقه تعداد سنبلجه و تعداد دانه در سنبله 
گزارش کرده‌اند (2006 ,.4 7 824 ندامت2ل). نتایج به‌دست آمده 
نشان داد که محلول‌پاشی کلرید کلسیم سیب تقلیل اثرات تتش گرسا 
بر گیاه گندم شد. کلسیم به‌عنوان پیام‌رسان ثانویه عمل نموده و با اثر 
بر پایداری و فعالیت آنزيم‌هاء شرایط تنش را تعدیل می‌کند (۰ هدز 
2 ,.0). دست‌یابی به غلظت مناسب یون کلسیم به منظور 
افزايش مقاومت گیاه به تتش مهم است (2014 ,صهنع۲2021202) 
.کلسیم نقش کلیدی در ساختار دیواره‌ها و غشاهای سلولی ایفا می‌کند 
(2004 ,12017) و گیاهان نیازمند کلسیم هستند ( 2040 161-۸00۲ 
3 ,؟۷]27011). نتایج حاصل نشان داد که محلول‌پاشی کلرید 
کلسیم سبب بهبود وزن خشک اندام هوایی گیاه شد. کلسیم در تنظیم 
واکنش‌های گیاه به تتش‌های محیطی از جمله گرسا دخیل است 
(1994 ,.]» 1 0107200)). افزايش محتوای کلسیم سیتوسولی تحت 
تنش گرما (1998 ,.اه 2 0082) می‌تواند خسارت گرما را تقلیل دهد 
و سلول‌های گیاهی را قادر به زنده ماندن نماید ( ,.1 6 0082 


8 اگر کلسیم زیادی در سیتوزول آزاد شود ممکن است سلول 
سمی گردد (1999 بآ 200 ع۷۷۵۳0). کلسیم خارجی» نشت غشای 
ناشی از گرما را کاهش می‌دهد (1986 ,.۵1 6 >001)). کلسیم ممکن 
است در انتقال سیگنال (1996 .۸ 2 طعصته ۷6 و بیان ژن 
(1999 .۵1 ۶ 1۲011۳00۷2 تحت تنش گرما دخیل باشد. محققین 
(1998 ,۵ ۶ ع008) بیان کردند که کلسیم فعالیت آنزیم‌های 
آنتیاکسیدانت را افزانش و پراکسیداسیون لیپیدهای غشاهای سلولی 
را کاهش می‌دهد. همچنین کلسیم سبب تنظیم تورژس انس سلول 
محافظ روزن و باز شدن آن می‌گردد (1996 ,۵1 ۵ ۷۵00 حفظ 
تورژسانس سلول به تجمع تنظیم کننده‌های اسمز بستگی دارد ( 11:0 
58 .۸ 6). بررسی‌ها نشان داده است که محلول‌پاشی کلسیم 
نتایج مناسبی بر بهبود استحکام سلول‌های گیاهی و تأخیر در فرآیند 
پیری دارد (1984 ,۲۵۲۵۷050). کلسیم در جوانه زدن دانه گرده و 
رشد لوله گرده در بسیاری از خانواده‌های گیاهی ممم آننسنتت: نتایج 
آزمایش حاضر نیز نشان می‌دهد که محلول‌پاشی کلرید کلسیم در 
کلسیم باعث تخیر در کاهش پروتتین و فسفولیپید در سلول و افزایش 
فعالیت 1۳ ۸آز می‌شود (2001 ,۷1۵1۵1>000) و رشد طولی ریشه و 
شاخه‌ها را موجب می‌گردد (1998 ,۳۱۳0۲20120). نتایج به‌دست 
آمده در شکل ۲ حاکی از این است که محلول‌پاشی کلرید کلسیم در 
تنظیم نفوذپذیری انتخابی غشا سلول دارد. وقتی گیاه در شرایط 
در ممانعت از انتشار آزاد یون‌ها از دست می‌دهد ( 24 نعطهاز۱/0 
5 ,1.659211). کلسیم کوفاکتور آنزیم‌های آمیلاز و ۸۵۲۳-۵96 
بوده و در پایداری و مقاومت دیواره سلولی و فعالیت طبیعی بسته 
در تقسیم سلولی و طویل شدن سلول‌ها جوانهزنی و رشد لوله گرده 
تأثیرگذار است (2009 ,۳۵۵6۲12). کلسیم در بهبود گلدهی بلوغ و 
انتقال کربوهیدرات‌ها از برگ‌ها به اندام‌های زایشی نقش دارد 
(1995 ,تعصطه‌دنه]۷). نتایج به‌دست آمده نشان می‌دهد کاربرد کلرید 
کلسیم. افزايش در وزن دانه در بوته را به دلیل بهبود انتقال تولیدات 
فتوسنتزی از برگ‌ها به دانه‌ها به‌عنوان مخازن فیزیولوژیک به دنبال 
داشته نیز قابل مشاهده است (شکل ۱۰). 


نتیجه گیری 

با نگاهی به تحقیقات انجام شده» اثر مثبت کاربرد کلرید کلسیم در 
برخی از گیاهان در شرایط تنش نشان داده شده است. اما اتفاق نظری 
در مورد بهترین زمان و يا بهترین نوع کاربرد آن وجود ندارد. القاء تنش 
گرما در زمان شروع و در طول دوره گلدهی با کاهش کارآیی دانه 


۴ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ 


گرده و تخمدان باعث جلوگیری از انجام عمل باروری و در نتیجه 
کاهش عملکرد دانه می‌شود از طرفی زمانی که گیاهان در مرحله پس 
از گلدهی و در مرحله پر شدن دانه در معرض دمای بالا قرار 
می‌گیرنده تنش گرما با تسریع در این مرحله و کاهش دوره پر شدن 
دانه, موجب کاهش وزن دانه و در نتیجه عملکرد می‌شود. هم‌چنین در 
این مرحله گیاه تمایل دارد که با تولید فرآورده و هدایت آن به سمت 
دانه با تتش گرما مقابله کنده اما تنش گرما با اختلال در عمل فتوسنتز 


و هدایت آن به سمت دانه موجب کاهش وزن دانه می‌گردد. در 
شرایط تنش گرماء استفاده از کلرید کلسیم باعث بهبود خصوصیاتی 
مانند تعداد سنبله در بوته» وزن دانه در بوته و وزن هزار دانه شد و 
اثرات مخرب گرما بر روی گیاه با کاربرد کلرید کلسیم کاهش پیدا 
کرد. بر طبق نتایج به‌دست آمده از این پژوهش, کاربرد غلظت ۱۰ 
میلی‌مولار کلرید کلسیم در زمان دو هفته قبل از گلدهی به منظور 


کاهش اثرات مخرب تنش گرما در گندم قابل توصیه می‌باشد. 
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تأثیر زمان کاربرد کلرید کلسیم بر کاهش اثرات منفی تنش گرما بر عملکرد... 


۳6۵۲۹12۴(۰ 1۳) ,273-283 660و ۲۱۵۲0 
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1031-۳۰ :111 ۲3۲۹۱0۱02۷ عصقاظ .فتاه 020020۷6 ما عقممموعع ما مصیاتملقع عم متاموماین 6۵1 0عدناع 

21161 0۷ ۱7۳۵۵۲ ۲۵20 1 ممصهععاه) نامع 6۵ ۲۵12660 انم ۵۶ 00و عتاعصهی .2006 ۱۷۲۰ رطم01ظ هتقو 1مصصصهط۱۷]۵ 
۵۲۹1۵۳0(۰ ظ) .۱۵۲۷۵۲۹26۷ 1221 .وتععطا و تماوه]۷ ,00ظ)۵ظظ 

۲ص قه تایه همعط 0۲620 صا فتصمممم‌جصرمی قفا مه ۷۱۵10 صتهتع مععبعه متطفصمتاهاه ۶ه نو 2014 ۰ رتمصصصمطما۷ 
متام صهتصه1 .فلمطاممط تممتاوتاهاه ماهلیه ند مصتویا فوعاو معتتافامصظ ج0قفعو گم لصو مه فصمتاتلجمن صمتاهع1۳1 لاب 
۳۵۲612(۰ 18) ,99-109 :(1) 12 ط276عومع دمم ۲۱۵۱0 0۴ 

7 .۲۵99 الوه نصا صحیطه 1 .رجمتاماممه:1) اصقام جمعرع عمط ۵۶ 11۶6 1 .2005 .۳ ,تصح‌عوما مضه ,.۷۲ ,تعطه]ز۱۷۲0 
۴۵۲۹120(۰ ظ1) .22۵66 

فصح فموه۵۵0 00۵ .2011 .9 رتتا2600100 200 و.ظ بتطاتفهاط مب مطهتطفطهع0طه .۷ بلق تفهلاه ,۳ رتتاه‌مطاه 
.02۵65 380 .عصملاهمناهانظ هط ۵۶ بالویهب دنا موم 40تطقطه .رصمتاهاهمه:1) ووعاو مساهتهم‌جصعا م6 فصمته) 2020 
۰( 6۲5120 

۰ ,۱۷۲ رمه۳۵۳۱۵۷ مصق‌امطوا0ظ 20 ره ,وتات ره بلهزواط «صمصزنه بط رتفصه۲ و بتازنه۲2۲2 ,۷۲ ,فک امن 
صحاولگ 0۶ 260065٩1085‏ 201۷6 ۷۱۳۵۵۲ ۵ وععامدتقطه لدمنعمامطم مه رم دتورلقصه تمامه؟ صه صمتامتنه۷ عتاعصمع تناو فط 1 
۰(مهتاوصاه فتامدظ طازه موتوه۳ م1 :50-57 :(4) 19 1وملمه922 مه طفمطمز۲۸ ۵ متام .صه)وتطمنل2ظ 280 

7 1 طمناج۷6ع۳م فا که فامصعاه هه ص260 تداه؟ طامع ۳۱۵۵)۵00۵۵6۵0 .1972 ۸۲۰ .۳۱ ,12006 200 یی .آ رفن0 
331-۰ :79 مه ماه گه تمصیتم[ .وملتام60160 ۷۱۵۵۵2۲ 20 

۲۵۲۵1۵(۰ ط1) .عمهه 32 .عط2)10ع]۲۵9 مقطهز مطفهاظ جصحطه 1 .ومع )تا ۵۶ ممتاتتناه تقتام۴۲ 1998۰ ۱۷۲۰ رصه۱۳۴8۸۵۲۵1ظ 
5 ۳۱۸۵۸۶ .ماقجصم) طا همه ووعمه هه که اممصه0۲عمرصصا رم اتلد ۵۶ فامع1ه 1 .2014 .ل ,120212061 
0(۰ 0 حوناعطظ طز۳ صهتورع۳ م) ,125-137 :(2) 21 ل2صتبامل ط2۲0عوم 

وتععصاطره مطا ۵۶ ممتاهاناعع1 مر 1۳۷01۷۵۵ ور مصتاتعلمت 1999۰ ۷۰ ۲۷۰ ,1۱28۵9080۷ لصه و۷ .] ,۸0۲66۷ ویک ,۷۲ ۲0]1۳00۷4] 
67-۰ :105 حصاه)صهاظ م1وم۹10۱وظظ ۵۶ امصتامژ ,هتممطهموط بعلهه ولام ]عع۵ عقفناه عنام -مم1فممم‌ویاه صاً و38 0۶ 
ماع .عدعتاه معط تعلصنا تمورممن ۵ ملاع [ارطم‌مدی صذ صمناناطتاعنق "گم ۵ مععصمط .1999 0۰ ۰ نا 220 ب.ظ .1 ,عصه ۱۷۷ 
.57-۰ :26 ۹18162 مهع‌انهتا۲۱0۲ 

40 1016۲۵۵11۱12 مج فصمد یله :1996 ,۱۷۲ .۵ مصماعطتنمط)ع۳۱ 2020 ویط .ل م12101 ریک .۷ مطفصتهع]۱۷ ,یک .۵ .۸ ,ما۷۷ 
45-۰ :2 ط0مته6وع لمعتصع]0ظ ها فععصع۸4۷ .عاصهام تمطاعنط طا ومع صعوومع 
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نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمممعم(1 عمرمع) ۳۱۵10 ۵۶ اهستمل مفتصعی] 
جلد ۱۶ شماره ۴. زمستان ۱۳۹۷ ص. ۸۳۳-۸۴۶ ( فص 833-6 .0 ,2019 ,۷۷1۵۵۵۲ و4 .۱0 و16 ,۱۷۵۲ 


۲ ۲۲۲۵۵۲6 عظ) مصتم۵0 ده مصصز ۱ ممتاه مره 100 ما تام 01۲ ۲۸۲۲۵۵۲ 
۸ ۱۳ ۲۷۷۱۱۵۵۲ 0۲ همه ۷۱۵۱۵0 20 ۷۲۱۵۱۵ جر ط0)عتاهه ۲ 


تام صکطفط) مصحصطف؟ چم -عامیصجطءم۵ :1۲ -«مم‌زود( ۱۲۰ - طحعوآ 0دع۸ ۰ 
14-02-18 :16061۷60 
21-07-68 :۸0660۱60 


ما وعقصعل موجه مماگه متطها رعصمامامتج فیامزیعو مته فتصقام ج۵ ووعاه اقعظ ]۵ فامعله ۱6820۷۵ ۲۳6 1۳۸۲۵0000 
۰ 62۵۶ عط) 0۶ 0۲)2066مرصظ1 مصا وعقهععه1 عصتصصنه/ دامع ۵۶ متاوعة فص رطمتات20 1 ,۷۵۲10 عص ابامطع‌تامطا ومرمم 
۲ ۱۹60 276 همم لهعتصصمده مصصرمی رقعووهاه لماصمصصممتا اجه م) فتصقام ۵۶ ممصماوندع: عطا وفمعتمص1 ما رزلاممست 
0 محصتا 20010011246 عط) عصتع‌ص صرح حصقفطا ۵۶ مج ود 106م(ظ0 حصباتملمن) اصقا فط) ۵۶ رتم2 ۵)2001160ص عطا 1۳020۲0۷۵ 
ملد 01 ا0معله مطا متهعتاوه۷ض1 ما 0مامن0ص۵ه م۷۵ اممصتهمنه صمومتم مط رمومم‌تبام فتطا ۳۲۵۲ اصهازمموصا ود 1 عفن 
۰ 1 ۳۷۵۵۵۲ ۵۶ فاممجمموصمی ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵۱0 ۵۶ فوماو ۵2۲ 0۴ فامعله مطا ص۲60 و۵ ممتاه‌تام وه ملد 

2601 2 صا اصقام فلت مه عقعطه وم با مه مه موجه وتط 1 فل‌مط)۱۷6 0ص2 کلهته‌/ه]۱۷ 
۶ صه؟ لماممصنمووه ما که فممتاه‌ناوع عمط از صولوع0 ۵۱۵۵1 ۲200760 مامام‌مهمی 2 و۵ 0عفهه )ممصزمهرم 
2016-1۰ ۹62808 عصا0تع ۵ عصال م22 ظ۸ه هم لقع نا مق 0تطقط 

جمتهعناووه تقنا0] -2 رد۳ 1160تاول از جمتام‌تاموه تهتام] -1 :2000۲ لهتانصا مط) مه وا ۷/2۵ 0۷۵۵ جمتاناامو مفط 1 
۳۱(۷۲(۰ 10) عمط یئاه ۷۷1 

15 -3 ,(ظ) 110۳6 -2 ,ره) عطله 110۳ 0۵0۲6 درم 15 -1 :126007 960080 فطا فم ۱۵۵60 ۷/۵8 ما مملمعنامم2 مط 1 
عع ودره 15 مه عصلنع/۲۱۵0۳ -5 ررظخه) ممته 10 مه مصته« 10 معمزع۵ درم 15 -4 ,)) مصله107 ماه ورد 
6 02۷ 15 -7 هه هه ممته۳ 11۱0 عاله ودره 15 مه ممته۳ ۱۵0 مر۵10 ورد 15 -6 بل)*ظ) عطنه1۱0۳ 
۰( مطه1۱0۳ تماگه درم 15 رممته۳ 110 رتم۲۱0۳ 

ممتاه‌تامم2 تعتام] مهترملول صباتملقه 2 رواتقتا ۵۶ جموتنهم‌مه مقعصه مطا مت تمعم «مزعمیهکز(۱ 20 کالناعع1 
۲ ۷/۵۲۵ 1۳06 )277۵5 4ج اضعا هم ۷۱۵۱0 دلوتم رمانمد تهص و امامانمو ۵۶ توحامباه رتطعنعط تصقام قه طمتاه فاتقت 
عنام م0ترماده مصباتمله ۵۶ واتجط مصصتا کصمع تملصنا 0عقهمتمصا طونم صنهتع 1000 م1 ,(0,05کظ) )صهم)لصمزه 
۵۵ ۱7۷۵ عطلتل ممتاهعلآممه تقنام؟ 8ترملص مصیاتمق فطا م6 ۵0مصم۱ه )طهزه۷ صتدیع 1000 ]ومطمنط م1 ,عمتاهع۵11م2 
0 0 1109/۵۲1۸2۵ وه ۷۷۵۱1 وه مصت ممته110۳7 عمط 2 م4مملصه تماق ۵۶ ممتاه‌تامموه تقتاو۲ سمل عرملهه 
تام طاذ واصعصعع للم صا 60وهمعهص1 ۷2۵ تصقام تهه )اعزه/۱ صنحتتن اطهنه ول )0مطو عطه 0ع28ع7ع1 تماق فعلمع۷۸ 
مامح )وعطعنط م1 .عصته۳ 1۱0 مه هه مرم۵ه قمع 00 24 عمته۱۵۳۷] 21 مماهعانمه تقتام؟ ۵۲ آو۵م۵ عم 
6 ۷۵۵۶ ۱7۵0 عصتس ممتاهء‌تاموه تقتام؟ مهترماطه مصتاتملق مط هد 0مصتق‌هاه وه مصقام عم ]وله صتفته 01 
۰ یات اه 6 مامممهمتا مان اه روهام وه ممهمم01 اصهم‌ترعژه مه ناه رصتنه۳ 110 20 رهم110۳ 

6 مادام عصصمو ما مهتتملل تلو ۵ مویا قطا 0۶ قامع]1ه ۷۵از005 مطا بجم‌تهموع عط) 2 ممتامما فممتعتمومن 
۶ 1006۵09 1۲ ۵۶ 0/۵۵ ]65 ۵۲ مصصتا اوعه عطا جم فتاقصعقومع معط و تفص غباها رقصمتاتجمي فقمتاه تملصنا ماه قمع 
۷ و۷۱۵۱ مهتم یبن مه مملامم عصلمهه0ع0 ها 0متن۵ه عصته110077 مطا عصتسل مه موم فص 2 وععتاد عقعظ 
ص 4ص مهماه عصاتع11007-]وه مطا ما مه داصمان مطا معهنه رفصقط ععطام فطع رم ,۷۱۵10 صتوتع 0662628 فیط فص واناتابع] 
صنفتع عمط وممنلع: 200 معهاه متا وماقع(ععع2 فوعاو هم روم‌عااجمم‌جصها طعتط ما ماوممه وعفاه عصتال صنقتع معط 
مصصمی 0۷0ص م4تعماده تلم ۵۶ مود فطا رفعمتاتههن فوعاو عقعظ لصا ,۱۷۱۵10 قععلعم فیط رمتتوم عصل1 
۵ عمط 24 راداوه صنه:ع-1000 مه اصقام عم اطونه/ ۹660 راصفاص تهج فق‌لنمو که ته‌طامصتنه قه طمیاه وم۳۳0۵6۲ 
6 یامه ۳۸۲ 10 ۵۶ ممتاهمتامم2 ,ناه فنطا گم فاادادع۲ مطا ما عصتلتمععظ عصقام مطا جم ووععاو قفعط گه داهعلله 
عوعتاو قعط ۵۶ ماهعلله عصتع‌مصعل مطا ومع م6 460مممصط۵ع۲۵ ق1 ممه 10 ۵۵0۲۵ فافع وبا صمتاحاجهمصمم 
۱ 


عصقام عم ومیلنمد 0۶ تعجامصتآظ رووع‌تاه ۲۱۵2۲ رجمتاه‌تاممه عدتا۲۵ رمملنه۲۱۵۳۷ فلع صنقع 1000 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


صح رمدطه گه باتویهب نصا مهف تما برع مامنوطظ و۵ ۵۶ اصعلت5 ناطظ -1 

مد ر2جبط۸ ۵۶ الوه نوا محتصمت 0تصفطه رعصتلععرظ عصفاظ 4ص «مصمتهض 0۶ )صمحص م1۳0۵ ,۳۲۵016550۲ -2 

صحت ر2دط۸ ۵۶ بوانوهبنصنا محتصجت 0نطقطای رعصتلععءظ عصهاظ مصه متخ ۵ )صمصا 1۳۵02 ,۳۶۵۲6950۲ ۸۵۹001216 -3 
رصم تمصع ۵ 1396 عبا0 2010 ۳۲ ۱۷۵10۰ :اتف میمصت طممدمتزمن -۶) 


